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Wilayah Gorontalo memiliki beberapa segmentasi sesar yang berpotensi menyebabkan gempabumi 
yaitu sesar Palu Koro, sesar Gorontalo dan Subduksi lempeng laut Sulawesi. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengidentifikasi distribusi kegempaan, b-value, a-value, periode ulang gempa bumi dan 
kemungkinan gempa di wilayah Gorontalo dengan menggunakan metode Maximum Likelihood. Data 
gempabumi yang digunakan dalam penelitian ini adalah data gempabumi dari katalog BMKG tahun 
1904-2014 kurun waktu 110 tahun dengan magnitudo completness ≥ 5.3 SR dan kedalaman (h) ≤ 100 
km yang berlokasi 1.748
o
 LU – 0.253 o LS dan 119. 606o BT – 123.606o BT. Data latitude dan 
longitude di bagi menjadi 12 bagian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa distribusi kegempaan di 
Gorontalo sebanyak 1617 kejadian gempa selama 110 tahun terakhir. Distribusi kegempaan di 
Gorontalo cukup tinggi. Dari data menunujukkan a-value berada diantara 5.4 – 16.8 dan b-value 0.8 – 
2.8. Indeks seimisisitas dari berada diantara 0.00027 – 0.002 dan periode ulang berada diantara 500 – 
3666 tahun dengan kemungkinan gempabumi M ≥5.3 SR antara 1% - 18% untuk T(time) = 30, 50 dan 
100 tahun. 
Kata Kunci: b-value, a-value, Seismisitas, Maksimum Likelihood 
 
ABSTRACK 
Gorontalo has some segmentation faults that potentially cause earthquakes, Palu Koro fault, 
Gorontalo fault and North Sulawesi trench. The research was conducted in order to identify the 
distribution of seismicity, b-value, a-value, repeated periods of earthquakes and the probability of 
earthquake in Gorontalo using Likelihood Maximum methods. Earthquake data from the BMKG 
catalogue were used from 1904-2014 (110 year span) with magnitude completnees of (M)≥5.3 SR and 
depth (h)≤100 km that is located at 1.748o LU – 0.253 o LS dan 119. 606o BT – 123.606o BT. The 
latitude and longitude coordinates were divided into 12 regions. The results showed distribution of 
seismicity in Gorontalo as much as 1617 events of earthquake during the 110 last years. The 
distribution of seismicity in Gorontalo is quite high. From data shown, there was value a, which is 
between 5.4 – 16.8 and value b which is between 0.8 – 2.8. This condition indicated an index value of 
M≥5.3 SR, which is between 0.006 - 0.076 and repeated periods between 500 – 3666 years with the 
probability of earthquake M≥5.3 SR between 1% - 18% for T (time) = 30, 50 and 100 years. 
Keywords: b-value, a-value, seismicity, Maximum Likelihood
I. PENDAHULUAN 
Pulau Sulawesi mempunyai bentuk 
menyerupai huruf K yang menandakan bahwa 
pulau ini mempunyai kondisi geologi dan 
tektonik kompleks. Kekompleksan ini disebabkan 
oleh interaksi dari tiga lempeng yang bergerak 
aktif, yaitu Lempeng Benua Australia yang 
bergerak ke Utara, pergerakan Lempeng 
Samudera Pasifik yang bergerak ke barat, dan 
pergerakan Lempeng Benua Eurasia yang relatif  
bergerak ke Selatan Tenggara (Sidarto dan 
Bachri, 2013).  
Kondisi ini menjadikan wilayah Pulau 
Sulawesi sebagai daerah tektonik aktif dengan 
tingkat seismisitas yang tinggi sehingga secara 
langsung wilayah Gorontalo mengalami 
pergerakan lempeng yang aktif pula. Selain itu, 
tingkat seismisitas juga dipengaruhi oleh zona 
sesar seperti pada bagian Lengan Selatan 
Sulawesi kemungkinan dipengaruhi oleh sesar 
Palu-Koro dan bagian Lengan Utara Sulawesi 
dipengaruhi oleh sesar Gorontalo (Massinai et al, 
2013).  
Ada beberapa segmentasi sesar yang 
berpotensi besar menyebabkan gempabumi pada 
wilayah penelitian yaitu sesar Gorontalo, sesar 
Palu Koro dan Subduksi Lempeng Sulawesi. 
Terdapat beberapa daerah yang harus diwaspadai 
yaitu pada daerah perpotongan atau 
persinggungan diantara sesar, karena pada 
dasarnya di daerah inilah gempa dapat 
bergenerasi dan berpotensi menimbulkan bencana 
gempabumi.  
Kewaspadaan bencana gempabumi pada 
daerah penelitian perlu dilakukan suatu kajian 
mendasar mengenai seismotektonik yang berbasis 
sejarah gempabumi. Seismisitas merupakan 
ukuran untuk membandingkan aktivitas seismik 
antara satu daerah dengan daerah lain. Parameter-
parameter seismisitas merupakan harga numerik 
yang dapat digunakan sebagai ukuran tingkat 
kegempaan suatu daerah. Parameter seismisitas 
terdiri dari keaktifan seismik (a-value), tingkat 
kerapuhan batuan (b-value), periode ulang, 
percepatan tanah maksimum, dan juga pemetaan 
gempa antara daerah yang satu dengan daerah 
yang lain dengan menggunakan metode 
Maximum Likelihood.   
Tujuan penelitian ini yaitu mengetahui 
sebaran kegempaan pada wilayah penelitian, 
menghitung b-value.  
Relasi Gutenberg-Ritcher 
Menurut Gutenberg dan Ritcher Jumlah gempa 
(N) dengan magnitudo (M) dapat dinyatakan 
dengan persamaan berikut:  
Log n(M) = a – bM. ............................ 2.1 
Log N(M) = a’ – bM ........................... 2.2 
Dimana n(M) adalah jumlah gempabumi dengan 
magnitude M dan N(M) adalah jumlah kumulatif 
dan  a’ = a – log(b ln 10). 
Dimana N adalah Jumlah Frekuensi, a adalah 
suatu tetapan yang besarnya tergantung pada 
periode, luas daerah dan  aktivitas daerah  
pengamatan, b adalah Parameter seismotektonik 
suatu daerah dimana terjadi gempabumi 
tergantung dari sifat batuan setempat dan M 
adalah Magnitudo. Suatu harga parameter 
tektonik pada daerah penelitian bisa diketahui 
dari bvaluenya. Nilai ini erat sekali kaitannya 
dengan kedaan tektonik daerah yang sedang 
diamati, b-value dapat menunjukkan tingkat 
stress batuan. Parameter b-valuenya diyakini 
bergantung pada keadaan stress di wilayah 
tersebut (Nuannin, 2005). Penurunan b-value 
berbanding lurus dengan peningkatan tingkat 
stress sebelum terjadinya gempabumi yang besar 
(Kanamori, 1983). 
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Penelitian variasi spasial b-value telah di lakukan 
oleh para ahli di sejumlah daerah aktif gempa. 
Para ahli menyimpulkan bahwa b-value tidak 
bervariasi secara sistematis (konstan) dan 
diperkirakan nilainya berkisar sekitar 1.0, 
(Schorlemmer and Winner, 2004) dan beberapa 
ahli lainnya menunjukkan bahwa b-value 
bervariasi secara signifikan di beberapa zona 
sesar (Wesnousky, 1983) dan (Schorlemmer and 
Winner, 2004) juga di beberapa tempat dan 
jangka waktu tertentu (Nuaninin et al, 2005), b-
value juga bervariasi secara lateral terhadap 
kedalaman (Kulhanek, 2005). 
II. METODE PENELITIAN 
Wilayah penelitian adalah wilayah dari provinsi 
Gorontalo. Data yang digunakan dalam  
penelitian ini adalah data katalog dari BMKG 
tahun 1904-2014 kurun waktu 110 tahun dengan 
kedalaman 0 - 100 km dan magnitudo ≥ 5SR.  
Pengolahan data dilakukan dengan  menggunakan 
metode Maximum Likelihood pada Microsoft 
excel untuk mendapatkan b-value yang kemudian 
di plot di software ArcGis 10.2  Adapun bagan 
alir penelitian seperti yang terlihat pada Gambar 
1. 




III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari data gempabumi periode 1904-2016 atau 
sekitar (110 tahun) yang diperoleh dari katalog 
BMKG, dapat diketahui gempa yang terjadi di 
laut Sulawesi dan wilayah Gorontalo sebanyak 
581 event gempabumi dengan magnitude 
completeness (Mc) ≥ 5.3 SR. 
 
Gambar 2 Peta Sebaran Magnitudo Gempabumi 
Selain itu, Distribusi frekuensi magnitudo pada 
gambar menggambarkan hubungan magnitudo 
dan jumlah gempa yang terjadi. Di sini kurva ini 
diperoleh magnitudo completeness (Mc) dengan 
cukup akurat dari data observasi dengan 
mengasumsikan  sebuah power-law distribusi. 
Nilai Mc di wilayah Provinsi Gorontalo dari 
katalog BMKG didapatkan sekitar 5.3 SR dari 
nilai Mc ini dapat disimpulkan bahwa katalog 
BMKG hanya memuat gempabumi relatif besar.   
 
Gambar 3 Plot Distribusi Frequensi-Magnitudo 
Kegempaan di Wilayah Gorontalo dengan 
Metode Maximum Likelihood 
 
b-value 
Secara teori b-value merupakan parameter 
keadaan tektonik suatu daerah dimana terjadi 
gempabumi tergantung dari sifat batuan setempat 
dan berdasarkan hasil penelitian para ahli 
sebelumnya (Scholz, 1968) menyatakan bahwa b-
value yang tinggi memiliki tingkat kerapuhan 
batuan yang tinggi pula dan daya tahan batuan 
terhadap stress rendah, sedangkan b-value yang 
kecil berarti makin kecil pula tingkat kerapuhan 
batuannya dan daya tahan batuan terhadap stress 
besar.  Berdasarkan Gambar 4 warna merah yang 
berada pada wilayah 10 yang meliputi daerah laut 
mengindikasikan bahwa daerah tersebut memiliki 
b-value yang sangat tinggi ini dibuktikan dengan 
karena keterdapatannya gunungapi aktif yaitu 
Gunungapi Una-una pada wilayah tersebut. 
Sedangkan b-value yang rendah di tandai dengan 
warna merah muda, berada pada wilayah 1, 
wilayah 2, wilayah 3, wilayah 6 dan wilayah 8 
yang meliputi wilayah laut, kabupaten Gorontalo 
dan kabupaten Bolaang Mongondow. b-value 
yang rendah. 
 
Gambar 4 Peta Variasi b-value 
IV. Kesimpulan 
Berdasarkan analisis yang didapatkan maka dapat 
disimpulkan bahwa:  
1. Dalam kurun waktu 100 tahun periode 1904 
– 2014, telah terjadi 581 kejadian 
gempabumi dengan magnitudo completness 
≥ 5.3 SR dan kedalaman ≥ 100 Km di 
wilayah Gorontalo. Distribusi sebaran 
kegempaan magnitudo berdasarkan 
frekuensi gempa di wilayah Gorontalo 
tertinggi adalah magnitudo 5.3SR yang 
terjadi sebanyak 124 kali dan terendah 
dengan magnitudo terjadi masing-masing 
hanya satu kali yaitu magnitudo 7.1SR, 
7.4SR, 7.6SR dan 7.9SR. 
2. Berdasarkan perhitungan b-value, b-value 
tinggi berada pada wilayah 10 dan b-value 
yang rendah berada pada wilayah 1. 
V. Saran   
Saran yang dapat diberikan dari hasil penelitian 
ini adalah  
1. Untuk memperoleh hasil yang lebih akurat, 
diperlukan penelitian yang lebih lanjut 
dengan mempertimbangkan faktor-faktor 
lain seperti kualitas infrastruktur, kepadatan 
penduduk dan informasi geologi yang 
lengkap. 
2. Perbandingan dengan metode lainnya selain 
metode maximum likelihood untuk 
mengetahui manakah metode yang paling 
akurat untuk analisis statistik tingkat 
seismisitas untuk suatu wilayah. 
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